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Anordnung zur Bestimmung der Position eines Korpers 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestimmung der Position eines Korpers. 

Es ist bekannt, magnetoresistive Sensoren zur Messung magnetischer Felder 
einzusetzen. Zu den haufigsten Anwendungen gehort dabei der Einsatz als 
Drebzahlsensoren in Antiblockiersystemen ffir Bremsanlagen von Kraftfahrzeugen 
sowie als Winkelsensoren. Zur Bestimmung einer im wesentlichen geradlinigen 
Bewegung werden magnetoresistive Sensoren, insbesondere derartige als „AMR- 
Sensoren" bezeichnete Sensoren, z.Zt. jedoch nur selten eingesetzt, wobei gerade dies in 
neuen Anwendungsbereichen in der Kraftfahrzeugtechnik wfinschenswert ist. 

Aus der DE 195 30 386 A 1 ist ein Positionssensor mit mindestens zwei beriihrungslos 
messenden Sensoreinheiten zur Messung einer Position eines beweglich gegenuber den 
Sensoreinheiten angeordneten Elements bekannt. Aus Sensorsignalen der Sensoreinhei- 
ten wird ein Messsignal erzeugf, aus dessen Phasenlage gegenuber einem Taktsignal die 
Position des beweglich gegenuber den Sensoreinheiten angeordneten Elements be- 
stimmt werden kann. Diese Position kann dabei ein Winkel oder eine Imposition 



sein. 



Aus der EP 0 671 605 A2 ist ein Winkelsensor mit mindestens zwei beruhrungslos mes- 
senden und winkelversetzt zueinander angeordneteB L Seiisoreiiiheiten bekannt, deren 
Sensorspannungen gleichartige, aber winkelversetzt verlaufende, sinusartige Funktionen 
(Sensorkennlinie) des zu messenden Winkels gegenuber einem drehbaren Element sind. 
Dieser Winkelsensor ist auf einem Chip angeordnet und umfesst auf diesem zwei Sen- 
soreinheiten mit Bruckenelementen, die derart ineinander verschachtelt sind, dass auf 
ein Bruckenelement der einen Sensoreinheit jeweils ein Bruckenelement der anderen 
Sensoreinheit mit 45° raumHcher Verschiebung urn einen gemeinsamen Mittelpunkt 
folgt. Dutch eine mit den Bruckenelementen gekoppelte Auswerteschaltung kann eine 
ein MaB fiir den zu messenden Winkel bildende Winkelsensorspannung eindeutig fiber 
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einen Winkelbereich von bis zu 180° erzeugt werden. 

Derartige AMR-Winkelsensoren, die mit zwei urn 45° versetzten Vollbriicken und mit- 
tels eines Algorithmus den Winkel eines anliegenden Magnetfeldes bestimmen, besitzen 
5 gegeniiber anderen Sensoren den Vorteil einer hohen Absolutgenauigkeit in einem wei- 
ten Temperaturbereich. Daher ist es wiinsehenswert, solche Sensoren auch zur Bestim- 
mung der Position eines eine im wesentlichen geradlinige Bewegung ausfuhrenden Ele- 
ments heranzuziehen. 

10 Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Anordnung zur Bestimmung der Position eines 
Korpers mit Hilfe eines Winkelsensors bei einer wenigstens weitgehend geradlinigen 
Bewegung zu schaffen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch eine Anordnung zur Bestimmung 

1 5 der Position eines Korpers auf einer wenigstens weitgehend geradlinigen Bewegungsko- 
ordinate, entlang der zwei Magnetanordnungen, die je wenigstens ein Paar magnetischer 
Nord- und Sudpole aufweisen, sowie zwischen den Magnetanordnungen eine magneto- 
resistive Winkelsensoranordnung, die zum Messen der Richtung eines von den Magnet- 
anordnungen aufgespannten, sich zwischen ihnen erstreckenden resultierenden magneti- 

20 schen Feldes in einer Messebene gegeniiber einer in dieser Messebene liegenden raumli- 
chen Bezugsrichtung eingerichtet ist, angeordnet sind, worin die Bewegungskoordinate 
wenigstens weitgehend senkrecht zu der Messebene der magnetoresistiven Winkelsen- 
soranordnung ausgerichtet ist, sich magnetische Achsen der zwei Magnetanordnungen 
im wesentlichen parallel zur Messebene erstrecken und Projektionen dieser magneti- 

25 schen Achsen auf die Messebene urn vorgegebene Winkel gegeneinander versetzt 
ausgerichtet sind und worin wenigstens eine erste der Magnetanordnungen mit dem 
Korper verbunden und mit diesem gemeinsam entlang der Bewegungskoordinate 
beweglich gegeniiber der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung angeordnet ist 
Dabei ist als magnetische Achse einer Magnetanordnung die Richtung der magnetischen 

30 Feldlinien zwischen ihrem Siidpol und ihrem Nordpol bezeichnet. 
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In der erfindungsgemaBen Anoidnung wird durch die zueinander mit ihren magneti- 
schen Achsen gegeneinander verdrehten Magnetanordnungen in einem Raumbereich, 
der sich zwischen den Magnetanordnungen entlang der Bewegungskoordinate erstreckt, 
5 ein resultierendes Magnetfeld aufgespannt, dessen magnetische Feldlinien im wesenfli- 
chen schraubenmrmig verlaufen. Dieses resultierende Magnetfeld enthalt eine in der 
Messebene ausgerichtete Feldkomponente, deren Richtung in der Messebene gegenuber 
der in dieser Messebene liegenden raumlichen Bezugsrichtung sich entlang der Bewe- 
gungskoordinate andert Wird nun die Position der magnetoresistiven Winkelsensor- 
1 0 anoidnung gegenuber den Feldlinien des derart ausgestalteten, resultierenden Magnet- 
feldes entlang der Bewegungskoordinate verandert, verandert sich damit zugleich die 
Richtung der von der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung in der Messebene ge- 
messenen Feldkomponente des resultierenden Magnetfeldes. 

1 5 Durch die erfindungsgemaBe Anordnung wird somit in einfacher Weise eine im wesent- 
lichen geradlinige Bewegung des Korpers entlang der Bewegungskoordinate in eine 
Drehbewegung der Feldlinien des resultierenden Magnetfeldes in der Messebene uber- 
setzt Diese Drehbewegung kann mit der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 
sehr genau detektiert werden. Damit ergibt sich eine einfeche, robuste und zugleich sehr 

20 prazise messende Anordnung zur Bestimmung der Position des Korpers, die sich vor- 
teilhaft in Umgebungen einsetzen lasst, in denen sie hohen mechanischen und/oder ther- 
mischen Beanspruchungen ausgesetzt ist. Daher ist die erfindungsgemaBe Anordnung 
bevorzugt in der Kraftfahrzeugtechnik und insbesondere dort einsetzbar, wo trotz der 
genannten Beanspruchungen sehr genaue Messungen gefordert werden. 

25 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind eine zweite der Magnetan- 
ordnungen und die magnetoresistive Winkelsensoranordnung zueinander fest beabstan- 
det entlang der Bewegungskoordinate angeordnet. hi dieser Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die zweite Magnetanordnung und die magnetoresistive Winkelsensoranord- 
30 nung fest bezuglich der Bewegungskoordinate positioniert, und die erste Magnetanord- 
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nung mit dem Korper wird mit diesem gemeinsam entlang der Bewegungskoordinate 
bewegt. Dadurch wird die Abmessung des Raumbereichs, der sich zwischen den Ma- 
gnetanordnungen entlang der Bewegungskoordinate erstreckt und in dem das resultie- 
rende Magnetfeld aufgespannt wild, mit der Bewegung der ersten Magnetanordnung 
5 und damit des Korpers entlang der Bewegungskoordinate verandert. Dies verandert 
auch die Verteilung der magnetischen Feldlinien des resultierenden Magnetfeldes im 
Raumbereich, der sich zwischen den hier gegeneinander bewegten Magnetanordnungen 
entlang der Bewegungskoordinate erstreckt, in der Weise, dass die Feldlinien je nach 
Beabstandung der Magnetanordnungen steiler oder flacher schraubenformig verlaufen. 
10 In der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung, die gemeinsam mit der zweiten Ma- 
gnetanordnung gegenuber der Bewegungskoordinate fest angeordnet ist, verandert sich 
damit gemaB der Bewegung der ersten Magnetanordnung zusammen mit dem Korper 
zugleich die Richtung der sich in der Messebene ausbildenden und in ihr gemessenen 
Feldkomponente des resultierenden Magnetfeldes. Die von der magnetoresistiven Win- 
1 5 kelsensoranordnung gemessene Richtung der in der Messebene gemessenen 

Feldkomponente des resultierenden Magnetfeldes stellt somit ein unmittelbares MaB fur 
die Bewegung des Korpers entlang der Bewegungskoordinate dar. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die erste und die 
20 zweite Magnetanordnung zueinander fest beabstandet mit dem Korper verbunden und 
gemeinsam mit diesem entlang der Bewegungskoordinate beweglich gegenuber der ma- 
gnetoresistiven Winkelsensoranordnung angeordnet. hi dieser Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die magnetoresistive Winkelsensoranordnung fest beziiglich der Bewegungsko- 
ordinate angeordnet, und die erste und die zweite Magnetanordnung werden mit dem 
25 Korper gemeinsam entlang der Bewegungskoordinate bewegt. Dadurch bleiben die Ab- 
messung des Raumbereichs, der sich zwischen den Magnetanordnungen entlang der Be- 
wegungskoordinate erstreckt und in dem das resultierende Magnetfeld aufgespannt 
wird, und somit auch die Feldverteilung des resultierenden Magnetfelds in diesem 
Raumbereich bei der Bewegung des Korpers unverandert. Lediglich die Lage der ma- 
30 gnetoresistiven Winkelsensoranordnung beziiglich des resultierenden Magnetfelds an- 
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dert sich hier mit der Bewegung des Korpers. In der magnetoresistiven Winkelsensor- 
anordnung verandert sich jedoch aufgrund der schraubenformigen Ausbildung der Feld- 
verteilung des resultierenden Magnetfelds im genannten Raumbereich auch jetzt die 
Richtung der sich in der Messebene ausbildenden und in ihr gemessenen 
5 Feldkomponente des resultierenden Magnetfeldes gemaB der Bewegung der 
Magnetanordnungen und des Korpers. Die von der magnetoresistiven 
Winkelsensoranordnung gemessene Richtung der in der Messebene gemessenen 
Feldkomponente des resultierenden Magnetfeldes stellt somit auch in dieser 
Konfiguration ein unmittelbares MaB fur die Bewegung des Korpers entlang der 
10 Bewegungskoordinate dar. 

Selbstverstandlich umfasst die vorliegende Erfindung auch die Anordnungen mit dem 
genannten Korper, den genannten Magnetanordnungen mid der genannten magnetoresi- 
stiven Winkelsensoranordnung, die sich durch kinematische Umkehr der beschriebenen 

1 5 Kofiguratinen und Verbindungen dieser Elemente ergeben. So kann z.B. der Korper mit 
der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung verbunden und diese verbundenen Ele- 
mente gemeinsam entlang der Bewegungskoordinate beweglich gegeniiber den Magnet- 
anordnungen angeordnet sein. Der Korper und eine der genannten Magnetanordnungen 
konnen auch z.B. mit der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung verbunden und 

20 diese verbundenen Elemente gemeinsam entlang der Bewegungskoordinate beweglich 
gegeniiber der anderen der genannten Magnetanordnungen angeordnet sein, usw. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung schlieBen die Projektionen der ma- 
gnetischen Achsen der ersten und der zweiten Magnetanordnung auf die Messebene 

25 einen Winkel von wenigstens nahezu 90° ein. Diese Wahl des von den Projektionen der 
magnetischen Achsen der Magnetanordnungen eingeschlossenen Winkels liefert eine 
hochstmogliche Auspragung der Schraubenfotm der magnetischen Feldlinien des resul- 
tierenden magnetischen Feldes. Bei der Wahl des von den Projektionen der magneti- 
schen Achsen der Magnetanordnungen eingeschlossenen Winkels wird vorzugsweise 

30 auch der Winkelbereich berucksichtigt, in dem die verwendete magnetoresistive Win- 



5 



* 



—T PHDE020317 EP-P 

_ 6 _ 



em- 



kelsensoranordnung ein eindeutiges Signal liefert. 

Vorteilhaft lasst sich die erfindungsgemaBe Anordnung im Kraftfahrzeugbereich i 
sefzen. Dabei ist insbesondere der Korper, dessen Position erfasst werden soli, ein be- 
wegliches Bauteil an einem Kraftfahrzeug. Bevorzugt ist der Koiper ein bewegliches 
Bauteil an einem Verbrennungsmotor oder an einer Bremseinrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug. Ein vorteilhafter Einsatz der Erfindung ist auch gegeben, wenn der Korper ein be- 
wegliches Bauteil an einem Fahrwerk fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere an einem 
Stofidampfer fur ein Kraftfahrzeug, ist Die Position bei der Bewegung derartiger Bau- 
10 teile ist mit der erfindungsgemaBen Anordnung einfach, zuverlassig und genau be- 
stimmbar. Dabei kommt insbesondere auch die Robustheit derartiger Anordnungen 
gegen die typischen Beanspruchungen im Kraftfahrzeugbereich sowie ihre kompakte, 
raum- und gewichtsparende Bauweise vorteilhaft zur Geltung. 

15 Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Anordnung sind in der Zeichnung darge- 
stellt, in der von Figur zu Figur ubereinstimmende Elemente stets mit denselben Be- 
zugszeichen versehen sind. Es zeigen: 



on 



Fig. 1 eine Vorderansicht (Ansicht A) einer Anordnung zur Bestimmung der Positi. 
20 eines Korpers gemafi einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in sche- 

matischer Darstellung, 
Fig. 2 eine Schnittansicht der Anordnung zur Bestimmung der Position des Korpers 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Fig. 1 in der dort 
dargesteUten Schnittebene B - B in schematischer Darstellung 
25 Fig. 3 eine Seitenansicht (Ansicht C) der Anordnung zur Bestimmung der Position des 
Korpers gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in schematischer 
Darstellung, 

Fig. 4 eine Schnittansicht der Anordnung zur Bestimmung der Position des Korpers 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in der in Fig. 3 darge- 
30 stellten Schnittebene D - D in schematischer Darstellung, 

Fig. 5 eine Vorderansicht (Ansicht E) einer Anordnung zur Bestimmung der Position 
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eines Korpers gemaB einem zweiten Ausfiihnmgsbeispiel der Erfindung in sche- 
matischer Darstellung, 

Fig. 6 eine Schnittansicht der Anordnung zur Bestimmung der Position des Korpers 
gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Fig. 5 in der dort 
5 dargestellten Schnittebene F-Fin schematischer Darstellung, 

Fig. 7 eine Seitenansicht (Ansicht G) der Anordnung zur Bestimmung der Position des 
Korpers gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in schemati- 
scher Darstellung und 

Fig. 8 eine Schnittansicht der Anordnung zur Bestimmung der Position des Korpers 
10 gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in der in Fig. 7 darge- 

stellten Schnittebene H — H in schematischer Darstellung. 

Fig. 1 zeigt als erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in Vorderansicht - die in den 
Figuren als , Ansicht A" bezeichnet ist - in schematischer Darstellung einen im wesent- 

1 5 lichen kolbenformigen Korper 1 , dessen Position auf einer wenigstens weitgehend ge- 
radlinigen Bewegungskoordinate b bestimmt werden soli. Dazu ist der Korper 1 mit 
einem ersten kolbenformigen Teil 2, einem zweiten kolbenformigen Teil 3 und einem 
diese beiden Teile verbindenden stegformigen Teil 4 ausgebildet Die Bewegungskoor- 
dinate b im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel fallt mit der Langsachse des Korpers 1, 

20 dh. insbesondere seiner kolbenformigen Teile 2 und 3, zusammen. Entlang der Bewe- 
gungskoordinate b sind zwei Magnetanordnungen 5 und 6 angeordnet, die im vorliegen- 
den Ausfiihrungsbeispiel als Dauermagnete ausgebildet sind, die je ein Paar magneti- 
scher Nord- und Sudpole 7 bzw. 9 und 8 bzw. 10 aufweisen. Dabei ist eine erste dieser 
Magnetanordnungen, dh. ein erster dieser Dauermagnete, der das Bezugszeichen 5 

25 tragt, mit dem ersten kolbenformigen Teil 2 des Korpers 1 verbunden und weist den mit 
dem Bezugszeichen 7 versehenen Nordpol sowie den Siidpol 8 auf. Ein zweiter dieser 
Dauermagnete, der das Bezugszeichen 6 tragt, ist mit dem zweiten kolbenformigen Teil 
3 des Korpers 1 verbunden und weist den mit dem Bezugszeichen 9 versehenen Nord- 
pol sowie den Sudpol 10 auf. 
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Zur Verdeutlichung der raumlichen Gestaltung des Korpers 1 und der Dauermagnete 5, 
6 sind in der Fig. 2 eine Schnittansicht der Anordnung nach Fig. 1 in der dort dargestell- 
ten Schnittebene B - B, in Fig. 3 eine Seitenansicht - die in den Figuren als „Ansicht 
C" bezeichnet ist - und in Fig. 4 eine Schnittansicht in der in Fig. 3 dargestellten 
Schnittebene D — D wiedergegeben. 

In der beschriebenen Anordnung sind die Dauermagnete 5, 6 mit ihren magnetischen 
Achsen parallel zu einer Ebene ausgerichtet, auf der die Bewegungskoordinate b senk- 
recht steht und die nachfolgend als Messebene bezeichnet ist Diese Messebene verlauft 
im ubrigen parallel zu den Schnittebenen B - B und D-D. AuBerdem sind Projektio- 
nen der magnetischen Achsen der Dauermagnete 5 und 6 auf die Messebene urn einen 
vorgegebenen Winkel gegeneinander versetzt ausgerichtet, der im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel 90° betragt Dutch die derart mit ihren magnetischen Achsen gegeneinan- 
der verdrehten Dauermagnete 5 und 6 wird nun in einem Raumbereich, der sich zwi- 
schen den Dauermagneten 5 und 6 entlang der Bewegungskoordinate b erstreckt, ein 
resultierendes Magnetfeld aufgespannt, dessen magnetische Feldlinien im wesentlichen 
schraubenmrmig verlaufen. Dieses resultierende Magnetfeld, dessen Feldlinien der 
CTbersichttichkeit halber nicht dargestellt sind, enthalt eine in der Messebene ausgerich- 
tete Feldkomponente, deren Richtung in der Messebene sich gegenfiber einer in dieser 
Messebene liegenden raumlichen Bezugsrichtung entlang der Bewegungskoordinate b 
andert. 

In der Anordnung nach Fig. 1 bis 4 ist zwischen den Dauermagneten 5, 6 eine magneto- 
resistive Winkelsensoranordnung 1 1 angeordnet, die zum Messen der Richtung einer 
Feldkomponente des von den Dauermagneten 5, 6 aufgespannten resultierenden magne- 
tischen Feldes in der Messebene eingerichtet ist. In der Darstellung der Fig. 1 bis 4 ist 
von der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 1 1 ein GeMuse 12 gezeigt, welches 
einen AMR-Winkelsensorbaustein (AMR = „anosotropic magnetoresistive") enthalt, 
wie er zB. aus der EP 0 671 605 A2 an sich bekannt ist. Schematisch sind ferner An- 
schlusse 13 dargesteUt, mit denen die magnetoresistive Winkelsensoranordnung 11 in 
einer praktischen Ausfuhrung an hier nicht dargestellte Signalauswerteanordnungen an- 
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geschlossen ist. 

Wird nun die Position der magnetoresistiven Winkelsensoianoidnung 1 1 gegenuber den 
Feldlinien des resultierenden Magnetfeldes entlang der Bewegungskoordinate b veran- 
5 dert, verandert sich damit zugleich die Richtung der von der magnetoresistiven Winkel- 
sensoranordnung 1 1 in der Messebene gemessenen Feldkomponente des resultierenden 
Magnetfeldes. So entspricht die Richtung der von der magnetoresistiven Winkelsensor- 
anordnung 1 1 in der Messebene gemessenen Feldkomponente des resultierenden Ma- 
gnetfeldes der Richtung der magnetischen Achse des mit dem ersten kolbenformigen 

10 Teil 2 des Korpers 1 verbundenen Dauermagneten 5, wenn die magnetoresistive Win- 
kelsensoranordnung 1 1 entlang der Bewegungskoordinate b vollstandig zum ersten kol- 
benmrmigen Teil 2 des Korpers 1 bin verschoben ist. Ist dagegen die magnetoresistive 
Winkelsensoranordnung 1 1 entlang der Bewegungskoordinate b vollstandig zum zwei- 
ten kolbenformigen Teil 3 des Korpers 1 bin verschoben, entspricht die Richtung der 

1 5 von der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 1 1 in der Messebene gemessenen 
Feldkomponente des resultierenden Magnetfeldes der Richtung der magnetischen Achse 
des mit dem zweiten kolbenformigen Teil 3 des Korpers 1 verbundenen Dauermagneten 
6 und ist somit um 90° gedreht. 

20 Damit ist diese von der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 1 1 in der Messebene 
_ gemessene Richtung ein unmittelbares MaB fur die Position der magnetoresistiven Win- 
kelsensoranordnung 1 1 entlang der Bewegungskoordinate b. Bei einer Bewegung des 
Korpers 1 gemeinsam mit den Dauermagneten 5, 6 entlang der Bewegungskoordinate b 
gegenuber der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 1 1 ist die von der magnetore- 
25 sistiven Winkelsensoranordnung 1 1 in der Messebene gemessene Richtung ein 
unmittelbares MaB fur die Position des Korpers 1 auf der Bewegungskoordinate b. 

Fig. 5 zeigt als zweites Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in Vorderansicht - die in den 
Figuren als , Ansicht E" bezeichnet ist - in schematischer Darstellung einen auch hier 
30 beispielsweise im wesentlichen kolbenformigen Korper 20, dessen Position auf einer 



m 



PHDE020317EP-P 



wenigstens weitgehend geradlinigen Bewegungskoordinate c bestimmt werden soli. Die 
Bewegungskoordinate c im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel Slit mit der Langsachse 
des Korpers 20 zusammen. Entlang der Bewegungskoordinate c sind zwei Magnetan- 
ordnungen 21 und 22 angeordnet, die im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als Dauer- 
5 magnete ausgebildet sind, die je ein Paar magnetischer Nord- und Siidpole 23 bzw. 25 
und 24 bzw. 26 aufweisen. Dabei ist eine erste dieser Magnetanordnungen, d.h. ein er- 
ster dieser Dauermagnete, der das Bezugszeichen 21 tragt, mit dem kolbenformigen 
Korper 20 verbunden und weist den mit dem Bezugszeichen 23 versehenen Nordpol 
sowie den Siidpol 24 auf. Ein zweiter dieser Dauermagnete, der das Bezugszeichen 22 
10 tragt, ist mit einem gegenuber der Bewegungskoordinate c feststehenden, im dargestell- 
ten Beispiel ebenfalls kolbenformigen Teil 27 verbunden, welches einen Gegenpart zu 
dem Korper 20 bildet, und weist den mit dem Bezugszeichen 25 versehenen Nordpol 
sowie den Siidpol 26 auf. 

15 Zur Verdeutlichung der raumlichen Gestaltung des Korpers 20 und der Dauermagnete 
21, 22 sind in der Fig. 6 eine Schnittansicht der Anordnung nach Fig. 5 in der dort dar- 
gestellten Schnittebene F - F, in Fig. 7 eine Seitenansicht - die in den Figuren als „An- 
sicht G" bezeichnet ist - und in Fig. 8 eine Schnittansicht in der in Fig. 7 dargestellten 
Schnittebene H — H wiedergegeben. 

20 

In der beschriebenen Anordnung sind die Dauermagnete 21, 22 mit ihren magnetischen 
Achsen parallel zu einer Ebene ausgerichtet, auf der die Bewegungskooidinate c senk- 
recht steht und die nachfolgend als Messebene bezeichnet ist. Diese Messebene verlauft 
im ubrigen parallel zu den Schnittebenen F - F und H - H. AuBerdem sind Projektionen 

25 der magnetischen Achsen der Dauermagnete 21 und 22 auf die Messebene urn einen 
vorgegebenen Winkel gegeneinander versetzt ausgerichtet, der im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel 90° betragt Dutch die derart mit ihren magnetischen Achsen 
gegeneinander verdrehten Dauermagnete 21 und 22 wird nun in einem Raumbereich, 
der sich zwischen den Dauermagneten 21 und 22 entlang der Bewegungskoordinate c 

30 erstreckt, ein resultierendes Magnetfeld aufgespannl, dessen magnetische Feldlinien im 
wesentlichen schraubenfdrmig verlaufen. Dieses resultierende Magnetfeld, dessen 
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Feldlinien der Cbersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind, enthalt eine in der 
Messebene ausgerichtete Feldkomponente, deren Richtung in der Messebene sich 
gegeniiber einer in dieser Messebene liegenden raumlichen Bezugsrichtung entlang der 
Bewegungskoordinate c andert 

5 

In der Anordnung nach Fig. 5 bis 8 ist zwischen den Dauertnagneten 21, 22 eine magne- 
toresistive Winkelsensoranordnung 28 angeordnet, die zum Messen der Richtung einer 
Feldkomponente des von den Dauermagneten 21, 22 aufgespannten resultierenden ma- 
gnetischen Feldes in der Messebene eingerichtet ist In der Darstellung der Fig. 5 bis 8 

10 ist von der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 28 ein Gehause 29 gezeigt, wel- 
ches einen AMR-Winkelsensorbaustein (AMR = „anosotropic magnetoresistive") ent- 
halt, wie er z.B. aus der EP 0 671 605 A2 an sich bekannt ist Schematisch sind femer 
Anschlusse 30 dargestellt, mit denen die magnetoresistive Winkelsensoranordnung 28 
in einer praktischen Ausfuhrung an hier nicht dargestellte Signalauswerteanordnungen 

1 5 angeschlossen ist Die magnetoresistive Winkelsensoranordnung 28 ist in diesem Aus- 
fiihrungsbeispiel wie das kolbenfoimige Teil 27, welches den zweiten Dauermagneten 
22 tragt, gegeniiber der Bewegungskoordinate c feststehend angeordnet 

Nach diesem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind somit der zweite Daueimagnet 22 
20 und die magnetoresistive Winkelsensoranordnung 28 zueinander fest beabstandet ent- 
lang der Bewegungskoordinate c angeordnet. Der erste Dauermagnet 21 wird mit dem 

Kdiper 20 gemeinsam ratl^ cbewegf. Dadurch wird "die 

Abmessung des Raumbereichs, der sich zwischen den Dauermagneten 21, 22 entlang 
der Bewegungskoordinate c erstreckt und in dem das resultierende Magnetfeld aufge- 
25 spannt wird, mit der Bewegung des ersten Dauermagneten 21 und damit des Korpers 20 
entlang der Bewegungskoordinate c verandert Dies verandert auch die Verteilung der 
magnetischen Feldlinien des resultierenden Magnetfeldes im Raumbereich, der sich 
zwischen den hier gegeneinander bewegten Dauermagneten 21, 22 entlang der Bewe- 
gungskoordinate c erstreckt, in der Weise, dass die Feldlinien je nach Beabstandung der 
30 Dauermagneten 21, 22 steiler oder flacher schraubenfl5rmig verlaufen. In der magneto- 
resistiven Winkelsensoranordnung 28, die gemeinsam mit dem zweiten Dauermagneten 
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22 gegeniiber der Bewegungskoordinate c fest angeordnet ist, verandert sich damit ge- 
maB der Bewegung des ersten Dauermagneten 21 zusammen mit dem Korper 20 zu- 
gleich die Richtung der sich in der Messebene ausbildenden und in ibx gemessenen 
Feldkomponente des resultierenden Magnetfeldes. Die von der magnetoresistiven 
5 Winkelsensoranordnung 28 gemessene Richtung der in der Messebene gemessenen 
Feldkomponente des resultierenden Magnetfeldes stellt somit ein unmittelbares MaB fiir 
die Bewegung des Korpers 20 entlang der Bewegungskoordinate c dar. 

So entspricht insbesondere die Richtung der von der magnetoresistiven Winkelsensor- 
10 anordnung 28 in der Messebene gemessenen Feldkomponente des resultierenden Ma- 
gnetfeldes der Richtung der magnetischen Achse des ersten Dauermagneten 21, wenn 
der Korper 20 entlang der Bewegungskoordinate c vollstandig zur magnetoresistiven 
Winkelsensoranordnung 28 hin verschoben ist. Ist dagegen der Korper 20 entlang der 
Bewegungskoordinate c in entgegengesetzter Richtung verschoben und nimmt einen 
15 Abstand zu der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 28 ein, der groB gegeniiber 
dem Abstand zwischen der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 28 und dem 
zweiten Dauermagneten 22 ist, entspricht die Richtung der von der magnetoresistiven 
Winkelsensoranordnung 28 in der Messebene gemessenen Feldkomponente des resul- 
tierenden Magnetfeldes der Richtung der magnetischen Achse des zweiten Dauerma- 
20 gneten 22 und ist somit urn 90° gedreht 

Damit ist diese von der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 28 in der Messebene 
gemessene Richtung ein unmittelbares MaB fur die Position des Korpers 20 aufder Be- 
wegungskoordinate c. 



25 



Die bescbriebene Feldliniendrehung, d Ji. die Variation der Richtung der entlang der 
Bewegungskoordinate in der Messebene messbaren Feldkomponente des resultierenden 
Magnetfeldes, die durch die schraubenfdrmige Gestalt des resultierenden Magnetfeldes 
hervorgerufen wird und mittels der Winkelsensoranordnung zuverlassig erfasst werden 
30 kann, ist zudem unabhangig von einer Variation des Absolutwertes der magnetischen 
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Feldstarke, solange die Winkelsensoranordnung in Sattigung betrieben wird. 

Insbesondere bei einer Ausgestaltung gemaB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel kann 
der gemessene Zusammenhang zwischen der Bewegungskoordinate und dem von der 
5 Winkelsensoranordnung gemessenen Winkel der Feldkomponente nichtlinear sein. Die- 
ser Zusammenhang zwischen der Position des Korpers und dem Winkel der Feldlinien 
wird dann vorzugsweise durch eine entsprechende Rucktransformation von der Winkel- 
sensoranordnung abgegebener Signale linearisiert. 
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1. Anordnung zur Bestimmung der Position eines Korpers auf einer wenigstens 
weitgehend geradlinigen Bewegungskoordinate, entlang der zwei Magnetanordnungen, 
die je wenigstens ein Paar magnetischer Nord- und Sudpole aufweisen, sowie zwischen 
den Magnetanordnungen eine magnetoresistive Winkelsensoranordnung, die zum Mes- 

5 sen der Richtung eines von den Magnetanordnungen aufgespannten, sich zwischen ih- 
nen erstreckenden resultierenden magnetischen Feldes in einer Messebene gegenuber 
einer in dieser Messebene liegenden raumlichen Bezugsrichtung eingerichtet ist, ange- 
ordnet sind, worin die Bewegungskoordinate wenigstens weitgehend senkrecht zu der 
Messebene der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung ausgerichtet ist, sich magne- 

1 0 tische Achsen der zwei Magnetanordnungen im wesentlichen parallel zur Messebene 
erstrecken und Projektionen dieser magnetischen Achsen auf die Messebene urn vorge- 
gebene Winkel gegeneinander versetzt ausgerichtet sind und worin wenigstens eine 
erste der Magnetanordnungen mit dem Korper verbunden und mit diesem gemeinsam 
entlang der Bewegungskoordinate beweglich gegenuber der magnetoresistiven Winkel- 

1 5 sensoranordnung angeordnet ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch ppkenn zeichnet 

dass eine zweite der Magnetanordnungen und die magnetoresistive 
20 Winkelsensoranordnung zueinander fest beabstandet entlang der Bewegungskoordinate 
angeordnet sind 




/ PHDE020317EP-P 



3. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gelcentigeichne^ 

dass die erste und die zweite Magnetanordnung zueinander fest beabstandet mit dem 
Kdrper verbunden und gemeinsam mit diesem entiang der Bewegungskoordinate 
5 beweglich gegenuber der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung angeordnet sind 

4. Anordnung nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch p elcenn ^eichnet 

dass die Projektionen der magnetischen Achsen der ersten und der zweiten 
Magnetanordnung auf die Messebene einen Winkel von wenigstens nahezu 90° 
einschliefien. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch ff eVennzeichne^ 

dass der Korper ein bewegliches Bauteil an einem Kraftfahrzeug ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch g elcentiyeichnet, 

dass der Korper ein bewegliches Bauteil an einem Verbrennungsmotor fur ein 
Kraftfehrzeug ist 

7. Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch ff eVenn yeichnet. 

dass der Korper ein bewegliches Bauteil an einer Bremseinrichtung fur ein 
Kraftfahrzeug ist. 
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8. Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gelcerm reichnet. 

dass der Korper ein bewegliches Bauteil an einem Fahrwerk fiir ein Kraftfahrzeug ist. 

5 9. Anordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekenn ^eichnet 

dass der Korper ein bewegliches Bauteil an einem StoBdampfer fiir ein Kraftfahrzeug 
ist 
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Anordnung zur Bestimmung der Position eines Korpers 

Beschiieben wird eine Anordnung zur Bestimmung der Position eines Korpers auf einer 
wenigstens weitgehend geradlinigen Bewegungskoordinate, entlang der zwei Magnet- 
anordnungen, die je wenigstens ein Paar magnetischer Nord- und Sudpole aufweisen, 
sowie zwischen den Magnetanordnungen eine magnetoresistive Winkelsensoranord-' 
nung, die zum Messen der Richtung eines von den Magnetanordnungen aufgespannten, 
sich zwischen ihnen erstreckenden resultierenden magnetischen Feldes in einer Mess- ' 
ebene gegemiber einer in dieser Messebene liegenden raumlichen Bezugsrichtung . 
gerichtet 1st, angeordnet sind. Darin ist die Bewegungskoordinate wenigstens weit- 
gehend senkrecht zu der Messebene der magnetoresistiven Winkelsensoranordnung 
ausgerichtet, erstrecken sich magnetische Achsen der zwei Magnetanordnungen im 
wesenflichen parallel zur Messebene und sind Projektionen dieser magnetischen Achsen 
auf die Messebene urn vorgegebene Winkel gegeneinander versetzt ausgerichtet. 
1 5 Wenigstens eine erste der Magnetanordnungen ist mit dem Korper verbunden und mit 
diesem gemeinsam entlang der Bewegungskoordinate beweglich gegenuber der 
magnetoresistiven Winkelsensoranordnung angeordnet. 
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ein- 
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Dadurch wird eine Anordnung zur Bestimmung der Position eines Korpers mit Hilfe 
eines Winkelsensors bei einer wenigstens weitgehend geradlinigen Bewegung geschaf- 
fen. 



Fig. 3 
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Fig. 2 




Fig. 4 




Fig. 6 




Fig. 8 
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